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1 . Bei diesem Bericht handelt es sich urn den internationalen vorlaufigen Prufungsbericht, der von der mit der 
internationalen vorlaufigen Prufung beauftragten Behorde nach Artikel 35 erstellt wurde und dem Anmelder gemaB 
Artikel 36 ubermittelt wird. 

2. Dieser BERICHT umfaBt insgesamt 5 Blatter einschlieBlich dieses Deckblatts. 

3. AuBerdem liegen dem Bericht ANLAGEN bei; diese umfassen 

a. El (an den Anmelder und das Internationale Bum gesandt) insgesamt 1 1 Blatter; dabei handelt es sich urn 

El Blatter mit der Beschreibung, Anspruchen und/bder Zeichnungen, die geandert wurden und diesem Bericht 
zugrunde liegen, und/oder Blatter mit Berichtigungen, denen die Behorde zugestimmt hat (siehe Regel 
70.16 und Abschnitt 607 der Verwaltungsvorschriften). 

□ Blatter, die fruhere Blatter ersetzen, die aber aus den in Feld Nr. 1 , Punkt 4 und im Zusatzfeld angegebenen 
Grunden nach Auffassung der Behorde eine Anderung enthalten, die uber den Offenbarungsgehalt der 
internationalen Anmeldung in der ursprunglich eingereichten Fassung hinausgeht. 

b. □ (nuran das Internationale Bum gesandt) insgesamt (bitte Art und Anzahl der/des elektronischen Datentrager(s) 

angeben) , der/die ein Sequenzprotokoll und/bder die dazugehorigen Tabellen enthalt/enthalten, nur in 
elektronischer Form, wie im Zusatzfeld betreffend das Sequenzprotokoll angegeben (siehe Abschnitt 802 der 
Ve rwaltu ngsvorsch rif te n) . 



4. Dieser Bericht enthalt Angaben zu folgenden Punkten: 
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Feld 
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Feld 


Nr. 
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Feld Nr. I Grundlage des Berichts 

1 . Hinsichtlich der Sprache beruht der Bescheid auf 

IS der internationalen Anmeldung in der Sprache, in der sie eingereicht wurde. 

□ einer Ubersetzung der internationalen Anmeldung in die folgende Sprache , bei der 

es sich um die Sprache der Ubersetzung handelt, die fur foigenden Zweck eingereicht worden ist: 

□ internationale Recherche (nach Regeln 12.3 a) und 23.1 b)) 

□ Veroffentlichung der internationalen Anmeldung (nach Regel 12.4 a)) 

□ internationale vorlaufige Prufung (nach Regeln 55.2 a) und/oder 55.3 a)) 

2. Hinsichtlich der Bestandteile* der internationalen Anmeldung beruht der Bericht auf (Ersatzblatter, die dem 
Anmeldeamt auf eine Aufforderung nach Artikel 14 hin vorgelegt wurden, geften im Rahmen dieses Berichts afs 
"ursprunglich eingereicht" und sind ihm nicht beigefugt): 



Beschreibung, Seiten 

1-8 eingegangen am 24.03.2006 mit Schreiben vom 24.03.2006 
Anspruche, Nr. 

1 -g eingegangen am 24.03.2006 mit Schreiben vom 24.03.2006 
Zeichnungen, Blatter 

1/1 eingegangen am 04.11.2005 mit Schreiben vom 04.11.2005 

□ einem Sequenzprotokoll und/oder etwaigen dazugehdrigen Tabellen - siehe Zusatzfeld betreffend das 
Sequenzprotokoll 

3. □ Aufgrund der Anderungen sind folgende Unterlagen fortgefallen: 

□ Beschreibung: Seite 

□ Anspruche: Nr. 

□ Zeichnungen: Blatt/Abb. 

□ Sequenzprotokoll (genaue Angaben): 

□ etwaige zum Sequenzprotokoll gehorende Tabellen (genaue Angaben): 

4. □ Dieser Bericht ist ohne Berucksichtigung (von einigen) der diesem Bericht beigefugten und nachstehend 
aufgelisteten Anderungen erstellt worden, da diese aus den im Zusatzfeld angegebenen Grunden nach 
Auffassung der Behorde uber den Offenbarungsgehalt in der ursprunglich eingereichten Fassung hinausgehen 
(Regel 70.2 c)). 

□ Beschreibung: Seite 

□ Anspruche: Nr. 

□ Zeichnungen: Blatt/Abb. 

□ Sequenzprotokoll (genaue Angaben): 

□ etwaige zum Sequenzprotokoll gehorende Tabellen (genaue Angaben): 

* Wenn Punkt 4 zutrlfft, konnen einige oder alle dieser Blatter mit der Bemerkung- 
"ersetzt" versehen we r den . 
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Feld Nr. V Begrundete Feststellung nach Artikel 35 (2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen 
Tatigkeit und der gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser 
Feststellung 

1. Feststellung 



Neuheit (N) 


Ja: 


Anspruche 


1-9 




Nein: 


Anspruche 




Erfinderische Tatigkeit (IS) 


Ja: 


Anspruche 


1-9 




Nein: 


Anspruche 




Gewerbliche Anwendbarkeit (IA) 


Ja: 


Anspruche: 


1-9 




Nein: 


Anspruche: 





2. Unterlagen und Erklarungen (Regel 70.7): 
siehe Beiblatt 



Feld Nr. VII Bestimmte Mangel der internationalen Anmeldung 

Es wurde festgestelit, daB die internationale Anmeldung nach Form oder Inhalt folgende Mangel aufweist: 
siehe Beiblatt 



Fel d Nr. VIII Bestimmte Bemerkungen zur internationalen Anmeldung 

Zur Klarheit der Patentanspruche, der Beschreibung und der Zeichnungen oder zu der Frage, ob die Anspruche in 
vollem Umfang durch die Beschreibung gestutzt werden, ist folgendes zu bemerken: 

siehe Beiblatt 
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V 

1 . Anspruch 1 : 

Technisches Gebiet: Elektronenfenster fur eine Flussigmetallanode. 
Stand der Technik: X-Dokument WO-A-03 077 277 (D1) offenbart ein 
Elektronenfenster fur eine Flussigmetallanode in der Form einer Membran, die 
Erhebungen und Vertiefungen aufweist, wobei es eine Pragestruktur aufweist und 
sowohl die Erhebungen als auch die Vertiefungen Teilflachen sind, die uber 
Verbindungsflanken miteinander verbunden sind. Y-Dokument GB-A-2 288 272 (D3) 
offenbart ein Elektronenfenster in Form einer Membran, welche eine hexagonale 
Struktur aufweist. Die Struktur weist hexagonale Vertiefungen oder Teilflachen auf, 
die uber Verbindungsflanken oder Rippen miteinander verbunden sind. Die 
verbleibenden Dokumente offenbaren keine weiteren relevanten Informationen. 
Aufgabe: Die Bereitstellung eines leicht herstellbares und abkuhlbares 
Elektronenfensters. 

Losung: In dem Elektronenfenster mit dem Pragestruktur gemaB Anspruch 1 sind 
die Verbindungsflanken schrag oder rechtwinklig zur Flussrichtung des 
Flussigmetalls ausgebildet. 

Erfinderische Tatigkeit: Den vorliegenden Dokumenten sind weder die gestellte 
Aufgabe noch die Losung zu entnehmen. Das WO-Dokument offenbart, daB die 
Verbindungsflanken parallel zur Flussrichtung des Flussigmetalls ausgerichtet sind. 
Das GB-Dokument enthalt keinen Hinweis auf ein Elektronenfenster, welche fur eine 
Flussigmetallanode geeignet ware. Ebenfalls offenbaren diese Dokumente nicht, daB 
das Elektronenfenster eine Pragestruktur aufweist, bei welcher Erhebungen und 
Vertiefungen uber Verbindungsflanken mit einander verbunden sind. Da im 
Elektronenfenster mit dem Pragestruktur gemaB Anspruch 1 die Verbindungsflanken 
schrag oder rechtwinklig zur Flussrichtung des Flussigmetalls ausgebildet sind, 
entsteht eine turbulente Stromung an den Verbindungsflanken. Dies bewirkt eine 
verbesserte Abkiihlung des Fensters durch das Flussigmetall. Desweiteren kann das 
Fenster einfach bereitgestellt werden, da es mittels eines Pragevorgangs herstellbar 
ist. Dies wird von den vorliegenden Dokumenten nicht nahegelegt. Der Gegenstand 
des Anspruchs 1 ist daher neu und beruht auf einer erfinderischen Tatigkeit. Der 
Anspruch erfullt somit die Erfordernisse des Artikels 33(2)-(4) PCT. 
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INTERNATIONALER VORLAUFIGER Internationales Aktenzeichen 

BERICHT ZUR PATENTIERBARKEIT 

(BE1BLATT) PCT/EP2005/002990 

2. Anspruche 2 - 8: 

Diese Anspruche betreffen Ausfuhrungsarten der Erfindung, wie sie im Anspruch 1 
definiert sind, und erfullen als solche ebenfalls die Erfordernisse des Artikels 33(2)- 
(4) PCT. 

3. Anspruch 9: 

Dieser Anspruch betrifft ein Verfahren zum Betrieb eines Rontgenstrahlers mit einem 
Elektronenfenster gemaB Anspruch 1 . Anspruch 9 erfullt somit ebenfalls die 
Erfordernisse des Artikels 33(2)~(4) PCT. 



VII 

1. Im Widerspruch zu den Erfordernissen der Regel 5.1 a) ii) PCT werden in der 
Beschreibung weder der in den Dokumenten D1 und D3 offenbarte einschlagige 
Stand der Technik noch diese Dokumente angegeben. 

VIII 



1. Das Elektronenfenster sollte Merkmalen enthalten, welche die Flussrichtung des 
Flussigmetalls definieren, da daB Flussigrnetall kein Teil des beanspruchten 
Gegenstands bildet. (Artikel 6 PCT) 
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Elektronenf enster fiir eine Flussigmetallanode, Fliissigmetall- 
anode , Rontgenstrahler und Verfahren zum Betrieb eines sol- 

chen Rontgenstrahlers 

5 

Die Erfindung befasst sich mit einem Elektronenf enster fiir 
eine Flussigmetallanode in der Form einer Membran, mit einer 
Flussigmetallanode, die ein erf indungsgemaBes Elektronenf ens- 
ter aufweist, und mit einem Rontgenstrahler mit einer solchen 
10 Flussigmetallanode. Dariiber hinaus befasst sich die Erfindung 
mit einem Verfahren zum Betrieb eines Rontgenstrahlers mit 
einer Flussigmetallanode . 

Zur Erzeugung von Rontgenstrahlen werden seit kurzer Zeit 

15 Flussigmetallanoden verwendet. Diese Technologie wird LI MAX 
(Liquid Metal Anode X-Ray) genannt. Bei der Erzeugung von 
Rontgenstrahlen wird die Flussigmetallanode mit einem Elekt- 
ronenstrahl beschossen. Dadurch erwarmt sich die Flus- 
sigmetallanode — wie jede bekannte feste Anode — erheblich. 

20 Die entstehende Warme muss aus dem Fokusbereich abgefuhrt 

werden , damit sich die Anode nicht uberhitzt. Dies erfolgt in 
Flussigmetallanoden mittels turbulenten Massentransports, 
Konvexions-, Warme leitungs- und Elektronendif f usionsvorgan- 
gen. Im Fokusbereich, in dem die Elektronen auf die Fliissig- 

25 metallanode auftref fen, weist das Lei tungs system der Flussig- 
metallanode ein Elektronenf enster auf • Dieses besteht aus ei- 
ner diinnen Metallfolie Oder einem Diamantfilm, die so diinn 
sind, dass die Elektronen in ihr nur einen geringen Teil ih- 
rer Bewegungsenergie verlieren. Um die unterhalb des Elektro- 

30 nenf enster s entstehende Warme abtransportieren zu kdnnen, 

wird das flussige Metall in einem Kreislauf umgewalzt. Die an 
der Stelle des Fokus entstehende Warme wird somit vom fliissi- 
gen Metall mitgenommen. Bei der benotigten diinnen Metallfolie 
besteht das Problem, dass sie instabil werden kann oder sogar 

35 platzt, wenn der Flussigkeitsdruck oder die Scherbeanspru- 
chung eine vorgegebene mechanische Grenze iiberschreitet . 
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Aufgabe der Erfindung ist es deswegen, ein Elektronenfenster 
zur Verfiigung zu stellen, das eine hohere mechanische Stabi- 
litat aufweist und gleichzeitig diinn genug ist, urn nur einen 
sehr geringen Teil der Elektronenenergie aufzunehmen. Dariiber 
hinaus ist es eine Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren zur 
Verfiigung zu stellen, mit dem eine Flussigmetallanode, in die 
ein solches Elektronenfenster eingesetzt ist, betrieben wer- 
den kann. 

Die Aufgabe wird durch ein Elektronenfenster mit den Merkma- 
len des Patentanspruchs 1 gelost. Dadurch, dass die Membran 
Erhebungen und Vertiefungen aufweist, ist zum einen die Sta- 
bilitat gegeniiber mechanischen Beanspruchungen, wie dem Fliis- 
sigkeitsdruck in der Leitung der Flussigmetallanode und der 
Scherbeanspruchung, erhoht* Gleichzeitig kann die Membran xi- 
ber den iiberwiegenden Teil der Flache weiterhin so diinn aus- 
gefiihrt sein, dass nur ein geringer Energieverlust der hin- 
durchtretenden Elektronen auftritt. Zum anderen werden durch 
die Erhebungen und Vertiefungen im Fluss des Flussigmetalls 
unterhalb des Elektronenf ensters verstarkt Verwirbelungen er- 
zeugt. Dadurch wird eine bessere Abfuhr der in der Flussigme- 
tallanode bei einem Beschuss mit Elektronen entstehenden War- 
me erreicht* Als Membran kommen alle diinnen Gegenstande in 
Betracht, die auf der einen Seite stabil sind und auf der an- 
deren Seite die sie durchdringenden Elektronen moglichst we- 
nig in ihrer Energie schwachen. Bevorzugt werden eine Metall- 
folie, ein Diamantfilm, ein keramischer Werkstoff Oder ein 
Einkristall, insbesondere aus kubischem Bornitrid, als Memb- 
ran verwendet. Erf indungsgemafi ist auch vorgesehen, dass das 
Elektronenfenster eine Pragestruktur aufweist und sowohl die 
Erhebungen als auch die Vertiefungen Teilflachen sind, die 
iiber Verbindungsf lanken, die schrag oder rechtwinklig zur 
Flussrichtung des Flussigmetalls ausgebildet sind, miteinan- 
der verbunden sind* Eine so ausgebildete diinne Metallfolie 
kann sehr einfach hergestellt werden, da sie aus einem einzi- 
gen Teil geformt werden kann. Die Verwirbelung des Fliissig- 
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keitsstroms der Flussigmetallanode wird hier durch die Erhe- 
bungen und Vertiefungen erreicht. 

Eine weitere vorteilhaf te Weiterbildung der Erfindung sieht 
5 vor, dass die Vertiefungen und/oder die Erhebungen in einer 
virtuellen regelmafiigen Gitterstruktur angeordnet sind. Dabei 
ist besonders bevorzugt, dass die Vertiefungen und/oder die 
Erhebungen als polygonale Einheiten, insbesondere quadrati- 
sche oder hexagonale Einheiten, ausgebildet sind. Solche geo- 
10 metrischen und symmetrischen Ausgestaltungen sind sehr ein- 
fach herzustellen und geben der Membran eine besonders hohe 
mechanische Stabilitat . 



Eine weitere vorteilhafte Weiterbildung der Erfindung sieht 
15 vor, dass das Elektronenf enster gebogen ausgebildet ist, ins- 
besondere wie ein Ausschnitt eines Zylindermantels . Eine sol- 
che Ausgestaltung ist zum einen sehr einfach herzustellen und 
zum anderen auch mechanisch sehr stabil. 

20 Eine weitere vorteilhafte Weiterbildung der Erfindung sieht 
vor, dass die Vertiefungen und/oder die Erhebungen eine Hohe 
im Bereich von 10 bis 250 fxm, bevorzugt 50}xm, haben und die 
Membran eine Dicke von 5 bis 50 jxm, bevorzugt 20\xm, aufweist. 
Durch die angegebene Hohe der Vertiefungen und/oder Erhebun- 

25 gen werden Wirbel erzeugt, die im selben GroBenbereich lie- 
gen. Dieser Bereich entspricht im Wesent lichen der Reichweite 
der Elektronen im Flussigmetall , wenn man von stark rela- 
tivistischen Elektronen ausgeht. Wirbel von groBerem Ausmafi 
sind nicht notig, da die im Flussigmetall erzeugte Warme nur 

30 in dem Bereich entsteht, in den auch die Elektronen vordrin- 
gen. 

Die Aufgabe wird auch durch eine Flussigmetallanode mit den 
Merkmalen des Patentanspruchs 7 gelost. Erf indungsgemaB ist 
35 das Elektronenf enster so in die Leitung eingesetzt, dass die 
Erhebungen zum Inneren der Leitung weisen und mit dem Flus- 
sigmetall in Kontakt sind, Durch das Einsetzen des Elektro- 
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nenfensters mit den Erhebungen zum Inneren der Leitung wird 
neben der S-teigerung der mechanischen Stabilitat der Meinbran 
auch gleichzeitig eine erhohte Verwirbelung des Flussigme- 
tallstroms in der Fliissigmetallanode erreicht, was zu einem 
5 besseren Abtransport der unterhalb des Elektronenf ensters im 
Fokusbereich entstandenen Warme fiihrt. 

Die weitere Auf gabe wird durch ein Verf ahren mit den Merkma- 
len des Patentanspruchs 9 gelost. Erf indungsgemafl werden da- 
10 bei die Verwirbelungen an den Erhebungen des Elektronenf ens- 
ters erzeugt. Durch die Verwirbelung des Fliissigitietallstroms 
wird — wie oben schon ausgefiihrt — der Abtransport der ent- 
stehenden Warme in der Fliissigmetallanode unterstutzt. 

15 Weitere Vorteile und Einzelheiten der Erfindung werden anhand 
der in den Figuren dargestellten und nachfolgend beschriebe- 
nen Ausf iihrungsbeispiele erlautert. Dabei zeigen: 

Fig. 1 einen schematischen Schnitt durch eine Fliissigme- 
20 tallanode im Fokusbereich , 

Fig. 2 einen Langsschnitt durch ein erf indungsgemaBes E- 
lektronenfenster mit gleich groBen Erhebungen und 
Vertief ungen . 

25 

In Fig. 1 wird ein schematischer Schnitt durch eine Fliissig- 
metallanode 2 dargestellt. In einer Leitung 9 wird entlang 
einer Flussrichtung 6 Fliissigmetall gepumpt. Als Fliissigme- 
tall kommt beispielsweise BiPblnSn in Betracht. Im Bereich 

30 des Fokus der Fliissigmetallanode 2 trifft ein Elektronen- 

strahl 3 im Wesentlichen senkrecht auf ein Elektronenf enster 
1. Dieses Elektronenf enster 1 ist als eine diinne Membran 4 
ausgebildet, die die Energie der Elektronen nur gering 
schwacht. Die Membran ist im dargestellten Ausf iihrungsbei- 

35 spiel als eine diinne Metallfolie 4 ausgebildet. Genauso gut 
ist es moglich, einen Diamantfilm, einen keramischen Werk- 
stoff oder einen Einkristall f insbesondere aus kubischem Bor- 
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nitrid, zu verwenden. Die Metallfolie 4 ist so diirm, dass sie 
den Elektronenstrahl 3 in seiner Energie nur geringfiigig ab- 
bremst. Sie ist aus einer Wolf ramlegierung, beispielsweise 
aus W/Re, gefertigt und weist eine Dicke von 10 (am auf . Die 
5 optimale Dicke ist allerdings stark von der Elektronenenergie 
abhangig. Die Elektronenenergie wird durch das Flussigmetall 
aufgenommen und es entsteht Rontgenstrahlung (nicht gezeigt). 



Gleichzeitig entsteht in dem Gebiet, in dem der Elektronen- 
10 strahl 3 seine Energie an das Flussigmetall abgibt, ein er- 
warmter Bereich 8. Die Warme des erwarmten Bereichs muss ab- 
gefiihrt werden f um eine Uberhitzung der Flussigmetallanode 2 
zu vermeiden. Die Kuhlung erfolgt dadurch, dass das Flussig- 
metall uber eine Pumpe (nicht gezeigt) durch die Leitung 9 
15 entlang der Flussrichtung 6 umgewalzt wird. Der Abtransport 
der entstandenen Warme erfolgt durch Konvexion, thermische 
Leitung im Flussigmetall und Elektronendif fusion. 

Mittels eines erf indungsgemaJ3en Elektronenf ensters 1 (nahere 
20 Einzelheiten s. Fig. 2) werden aufgrund der Erhebungen 10 und 
der Vertiefungen 11 in der laminaren Stromung des Fliissigme- 
talls entlang der Flussrichtung 6 verstarkt Verwirbelungen 5 
erzeugt. Dies wird anhand des Flussgeschwindigkeitsvektors 7 
verdeutlicht. Man erhalt dadurch eine gute Abfiihrung der un- 
25 terhalb der Metallfolie 4 des Elektronenf ensters 1 entstande- 
nen Warme in Richtung der Flussrichtung 6. Um eine solche 
Durchmischung von kaltem und heiBem Flussigmetall zu errei- 
chen, und gleichzeitig einen guten Abtransport aufgrund der 
Pumpleistung zu erhalten, reichen Flussgeschwindigkeiten des 
30 Flussigmetalls im Bereich von einigen 10 m s" 1 aus. 

In Figur 2 ist ein Ausf iihrungsbeispiel einer erf indungsgema- 
Ben Metallfolie 4 dargestellt, die auf der einen Seite zu der 
oben beschriebenen Wirbelbildung fuhrt und somit zu einer 
35 Verbesserung des Abtransport s der entstehenden Warme aus dem 
erwarmten Bereich 8 beitragt, aber gleichzeitig auch zu einer 
erheblichen Erhohung der mechanischen Steifheit der Metallfo- 
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lie 4 beitragt. Diese mechanische Steifheit ist besonders 
wichtig, da sie den begrenzenden Faktor fur die maximale 
Leistungsstarke bildet, mit der die Rontgenquelle betrieben 
werden kann. Wird die mechanische Stabilitat der Metallfolie 
5 4 erreicht oder uberschritten, wird diese aufgrund des Flus- 
sigkeitsdrucks oder der Scherbeanspruchung instabil oder zer» 
bricht sogar. Es gibt allerdings oberhalb des elastischen 
Verf ormungsbereichs bei Metallfolien noch einen plastischen 
Verf ormungsbereich, so dass eine gewisse Sicherheitszone ge- 
10 geben ist. Dies ist: bei einer Membran aus Keramik nicht der 
Fall, da diese beim Uberschreiten des elastischen Verfor- 
^ mungsbereichs zerspringt. 



Aufgrund der Verwirbelung 5 wird eine gute Vermischung von 
15 heiJ3em und kaltem Flussigmetall erreicht. 

Das in Fig. 2 dargestellte Ausf iihrungsbeispiel einer erfin- 
dungsgemaJ3en Metallfolie 4 weist eine gebogene Oberflache 
auf . Anders als eine plane Metallfolie 15 (die als Referenz 

20 dargestellt ist) mit aufgesetzten Rippen (nicht dargestellt) 
ist diese Metallfolie 4 nach einem anderen Prinzip geformt. 
Die dargestellte Struktur wird beispielsweise durch einen 
Pragevorgang erreicht. Im Langsschnitt ist gut zu erkennen, 
dass die Vertiefungen 11 alle auf einer geme ins amen Oberfla- 

25 che f die im Wesent lichen auf einem Zylindermantel liegen an- 
geordnet sind. Auch die Erhebungen 10 liegen alle auf einem 
Zylindermantel jedoch beabstandet zu den Vertiefungen 11. Je- 
wells nebeneinander liegende Erhebungen 10 und Vertiefungen 
11 sind iiber jeweils eine Verbindungsf lanke 13 miteinander 

30 verbunden. Eine solche Struktur wirkt selbststabilisierend, 

so dass sie eine bedeutend hohere mechanische Stabilitat auf- 
weist als die als Referenz angegebene plane Metallfolie 15. 
Das Flussigmetall , das entlang der Flussrichtung 6 auf die 
Erhebungen 10 trifft, wird — genauso wie oben beschrieben — 

35 verwirbelt. Dadurch ergeben sich die oben genannten Vorteile 
fur die Abfiihrung der unterhalb des Elektronenf ensters 1 ent- 
standenen Warme. 
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Im Allgemeinen gilt, dass Verwirbelungen 5 immer mit einem 
Massentransport einhergehen und somit die turbulente Leitfa- 
higkeit relativ zur thermischen Leitf ahigkeit erhohen, die 
5 unter laminaren Flussbedingungen gemessen werden. Dadurch er- 
mbglicht eine Flussigmetallanode 2 mit einem erf indungsgema- 
J3en Elektronenfenster 1 hohere Elektronenstromleistungen. 
Diese Eigenschaft ist insbesondere bei der industriellen zer- 
storungsfreien Analyse wichtig, urn die Messzeit fur die Un- 
10 tersuchung einer Reihe von Objekten zu reduzieren. 
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Bezugszeichenliste 

1 Elektronenf enster 

2 Fliissigmetallanode 

3 Elektronenstrahl 

4 Membran, insbesondere Metallfolie 

5 Verwirbe lung 

6 Flussrichtung 

7 Flussgeschwindigkeitsvektor 

8 Erwarmter Bereich 

9 Leitung 

10 Erhebung 

11 Vertiefung 

1 3 Verbindungs f lanke 

14 Virtue lie Gitterstruktur 

15 Plane Metallfolie 
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Patentanspruche 

1. Elektronenfenster (1) fur eine Fliissigmetallanode (2) in 
5 der Form einer Membran (4), die Erhebungen (10) und Ver- 

tiefungen (11) aufweist, wobei es eine Pragestruktur 
aufweist und sowohl die Erhebungen (10) als auch die 
Vertiefungen (11) Teilflachen sind, die uber Verbin- 
dungsflanken (13) r die schrag oder rechtwinklig zur 
io Flussriclvtung des Flussigmetalls ausgebildet sind, mit- 

einander verbunden sind. 

2. Elektronenfenster (1) nach Patentanspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Membran (4) aus einer Metallfo- 

15 lie, einem Diamantfilm, einem keramischen Werkstoff oder 

einem Einkristall, insbesondere aus kubischem Bornitrid, 
besteht. 



3. Elektronenfenster (1) nach einem der vorstehenden Pa- 
20 tentanspruche , dadurch gekennzeichnet f dass die Vertie- 
fungen (11) und/oder die Erhebungen (10) in einer virtu- 
ellen regelmaBigen Gitterstruktur (14) angeordnet sind. 

4. Elektronenfenster (1) nach einem der vorstehenden Pa- 
25 tentanspriiche f dadurch gekennzeichnet , dass die Vertie- 
fungen (11) und/oder die Erhebungen (10) als polygonale 
Einheiten, insbesondere quadratische oder hexagonale 
Einheiten, ausgebildet sind. 



30 5. Elektronenfenster (1) nach einem der vorstehenden Pa- 
tentanspruche , dadurch gekennzeichnet, dass es gebogen 
ausgebildet ist, insbesondere wie ein Ausschnitt eines 
Zylindermantels . 



35 6. Elektronenfenster (1) nach einem der vorstehenden Pa- 
tentanspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die Vertie- 
fungen (11) und/oder die Erhebungen (10) eine Hohe im 
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Bereich von 10 bis 250 \xm, bevorzugt 50[iin, haben und die 
Membrane (4) eine Dicke von 5 bis 50 \xsa f bevorzugt 20\xra f 
aufweist . 

5 7. Fliissigmetallanode (2) mit einer Pumpe, einer Kiihlung, 
einer Leitung (9) und einem Fliissigmetall, das mittels 
der Pumpe durch die Leitung (9) pumpbar ist, wobei in 
der Leitung (9) einen Anodenmodul angeordnet ist, in 
welches ein Elektronenf enster (1) nach einem der vorste- 
io henden Anspruche eingesetzt ist, wobei das Elektronen- 

f enster (1) so in die Leitung (9) eingesetzt ist, dass 
die Erhebungen (10) zum Inneren der Leitung (9) weisen 
und mit dem Fliissigmetall in Kontakt sind. 

is 8. Rontgenstrahler mit einer Elektronenquelle zur Emission 
von Elektronen und einem beim Auftreffen der Elektronen 
Rontgenstrahlen emittierenden Fliissigmetallanode (2) 
nach Patentanspruch 7. 

20 9. Verfahren zum Betrieb eines Rontgenstrahlers mit einer 
Fliissigmetallanode (2) und einem Elektronenf enster (1) 
gemafl einem der Patentanspriiche 1 bis 6, bei dem wahrend 
der Erzeugung von Rontgenstrahlung im Fluss des Flussig- 
metalls unterhalb des Elektronenf ensters (1) verstarkte 
25 verwirbelungen (5) an den Erhebungen (10) des Elektro- 

nenf ensters (1) erzeugt werden. 
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